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Si consideri il sistema in retroazione rappresentato dal diagramma a blocchi di Fig. 1. La funzione di






Figura 1: Sistema in retroazione.
G(s) =
10
s (s+ 1) (s+ 20)
.
a) Si assuma H(s)= 0 e K =1. Si determini la risposta c(t) del sistema, nell’ipotesi che sia r(t)= δ(t), dove
δ(t) rappresenta l’impulso di Dirac, e che le condizioni iniziali siano nulle.
b) Si assuma H(s)= 1. Si determini l’intervallo dei valori del parametro K per i quali il sistema in retroazione
e` stabile asintoticamente.
c) Si assuma K =100 e H(s)= 1. Si traccino i diagrammi di Bode asintotici delle ampiezze e delle fasi della
funzione guadagno d’anello F (s) del sistema.
d) Si assuma K =10 e H(s)= 1. Si tracci il diagramma polare della funzione guadagno d’anello F (s) del
sistema. Si determinino, in particolare, l’ascissa di eventuali asintoti e le eventuali tangenze agli assi
coordinati del piano complesso.
e) Si assuma H(s)= 1. Si determini il valore di K per il quale l’errore a regime nella risposta alla rampa
unitaria del sistema in retroazione sia er =0.1. Si verifichi che il sistema in retroazione sia stabile
asintoticamente per tale valore di K.
I 1- -t-.-r~-r+~+-t--r~-r+~+-t--r~r+~-1--t--r~r+-r+-t--r~r+-r~ 
._ _ ~ ~ _I -+-! -+-+ +--+-+-+--l-+--+-+--+-+-+--1'---~--+-+--+-+-+1 -+--+---~---+--+--+-+--+--+---~---+--+--+-+-~ ~r-- - 1 ~"'..\o \<. 1- _ :IP!X-~~~ = 4:2.0 - .~~ ~ ' -1-+--l-+--t'---+--+--+-+--ii-+----+-+-+-+--+--+----+-+-+-+--+-f---+-· I I I I ' I I 
--+-+--+-+--+· -1 r-+---1 I 111 I I __ 
4' !2D 1- l.t,., kl_~_d ~ _I Mk k I4P :a:> lk i..::J.~"\-t-:-t-+-+-t-+-+ -l-+--+-+--+--+-+~t--+-+--!---+---J-, I .... -: ~1 r-r---. ij 1---+-+~----· r--r--- ~-~--- ~-=~·--'i-+-+OK K"'-~~ rV--+-+--t---t---1--+ -t--+--11---+-l 
--+--+---+--+---+--+- +-+-+--+---~r-±--=+-+-L r-1 'K ,T ot-t-~+-t--r-+---t-t-~~-t-+-t--+--t-i-+--t---t---l-1 
- c.j + f\ ~ c-· ,~~~ • ( t) t .{~~ ( ~ I))~ \)I( ~"t :.. ~J r-
l 
1 t-~ rrr- T T :t f=M r--- - I . i J ---~~ I ~~ ~-~~ :t'{~"'"" ! \- - , - ! j+- _-:_-++-_,-:_-+f--t+_--:_~~::~::~'=_::-=:: 
,---.;-- j_[,... •;. I J. I 1 - I rl . .!.. 
- --- - fT ~ (~ ""-\. J { "=>1 t ~ )----y r--- ~ ~L~"){.(-r&.OS~ +-+-t-+--+-+-+--+-+-t-+---1-t-..,-j----t---J-
r ~A') l~o. ~ ~. I ~ I - t-+-t-+1 --+----t-t-r-t---1-f---+---+-t-++-1-f-~-j-
-t--+-+~~ ~V -~~~ +-t~+---l~+--+--l-+--+--J-~--j-·~·-t--t-+~-J--t-~+--+~+--+-r-t-i~ 
---:;-- _1 st:h~_s-~f---~ . ~ ~s~ = - si ~s -~= __ ·-+--+-l-------+-+-+--t-+-+--+--+-+---+--t-+-+--+--+---l---+--+--t-t--1, 
-t-+-+~~·- ~~~ r.,l~ ~ ~ -~~~~+~ ~~~~--+--+--~~+-~--+--+--+-+-++-~--+--+--+-+-+-+---~1 
I l ~ I "1~ I \. I j i. 1-f-1 -t-+-1-+~'l.t~ '-+--+-1-f---+---~~+-f-+--+--+-t-++-f-+--+---+-t--+-+---1-t-~-t----Hi 
I 
I I I I I I I I I I 
I I 11 I T I I T 
I 
~~~~~4-~~~~+-~-+~+-~~~4-+-~-+~+-~-+-r~~·-+-~-~ 
1---4-+--+-+--t__.;.;.:~~ ;;if::--•_ ·-- _.._ L 1-- ~ .__.....--1--+ ~+--W-+--1-.+---j~-+--+-+-4-+-+-+-l-+-+-11-+1-"--l·+--+-+-+--11-+ .. .::.....fpij.J f-i-<~ ---l--.ti-::1:--7~~;_ ~ ·' (p_~~ 
-~ ~ J. • +--l-l--t---t-+-1-+-+--r-+-+--1-+q=-t-+-+-IH -l--~W-l--1----1-+--l--+-l--+-+-H-+-+--+--+-IH-t--+-+-l-+-+-t--1-- ....... _ -ir.::.'T~...--'---+---1_._~: : v ~ := _ 
~--L~~--l-4--l-~-l--1-+-W---+~+-HH~~+-~-+~+-H--+-+++-1-t+l.-=t-·""" ... T·-+.~ ,"'H: .... '+ 1,~ '-t-t- T I 1---
·-I- ._I-
I 




'1<:: .J I'~ 
-
~~/",-} J IS" K· 
-
lq I 














' I ' , 
ampiezza 
I ':--. 
. ' i ~ 





. . . . . . . . . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -- -~--7-7~--~~~- -- - - - ~-~-7~~-- r ---~--7--~-~ ~- ---------- --- -------- - ~------­











-180 - ------'-· --'--'-~~ ·-·-'----
1--:-, 




I· ·', -225 
1: ', 





-270 - I ~---------------1 :. 1: I. I 
I I· 
I" . " I 
1: . 1. 
I· ·· I 
1· · ·1 
1: . · 1 
-315 







10-2 10-1 10° 101 102 103 
rad/sec 















', // ..... __ ..... 
-6 L--------L--------~--------L--------L--------~--------L--------L------~ 
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 












































































-1.5 L_ ______ L_ ______ ~ ______ _L ______ _L ______ ~ ________ L_ ______ l_ ____ ~ 
-1 -0.5 0 0.5 1.5 2 -2 -1 .5 
